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(54) Abgasf uhrende Vorrichtung eines Verbrennungsmotors mit poroser Auskleidung 



(57) Abgasfuhrende Vorrichtung eines Verbren- 
nungsmotors mit inneniiegender metallischer und/oder 
keramischer poroser Auskleidung, wobei die porose 
Auskleidung einen Gradienten der aktiven Oberflache 
und/oder einen Gradienten des durch Makroporen ge- 
bildeten Porenvolumens aufweist, der von auBen nach 
innen ab- oder zunimmt, sowie Verfahren zur Herstel- 
lung einer abgasfuhrenden Vorrichtung eines Verbren- 
nungsmotors, mit den Schritten Herstellung eines gra- 
dienten porosen Formkems und UmgieBen dieses 
Form kerns mit fiOssigem Metall, Oder Ubereinander- 
schichten mehrerer Materialschichten aus Metal 1- 
schaum, Metallschwamm und/oder poroser Keramik 



urn eine zentraie Achse unter Bildung eines Porositats- 
gradienten, nachfolgend Verbinden der einzelnen Ma- 
terialschichten und Befestigen des gebildeten porosen 
Formkorpers durch Kleben oder SchweiBen in einem 
Abgasrohr, oder Ubereinanderschichten mehrerer La- 
gen aus Metal Ischaum, Metallschwamm und/oder poro- 
ser Keramik urn eine zentraie Achse unter Bildung eines 
Porositatsgradienten, Versiegeln der auBersten Lagen 
mit einer Metallfolie, Metallband oder mit Sintermetail- 
schlickeroder paste, Versintem und Ausbildung einer 
dichten metallischen AuBenflache und abschlieBend 
Befestigung des porosen Formkorpers durch Kleben 
oder SchweiBen in einem Abgasrohr. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine abgasfuhrende Vor- 
richtung, eines Verbrennungsmotors, insbesondere ei- 
nen Abgaskrummer, der mlt einer metallischen und/ 
oder keramischen porosen Auskleidung versehen ist, 
sowie Verfahren die abgasfuhrende Vorrichtung mit po- 
roser Auskleidung zu fertigen. 
[0002] Die stetige Verscharfung der Schadstoffemis- 
sionen von Kraftfahrzeugen vertangt eine standtge Ver- 
besserung der Abgasnachbehandlung. Besondere Auf- 
merksamkeit wird dabei der Abgasreintgung in der Kalt- 
startphase geschenkt. Unmittelbar nach dem Start wer- 
den dabei verhaltnismaBig groBe Mengen an unver- 
brannten Kohlenwasserstoffen emittiert DerGrund da- 
fur ist die noch nicht erreichte Betriebstemperatur (Li- 
ght-Off-Temperatur) des Katalysators, wodurch nureine 
unzureichende Umsetzung der Kohlenwasserstoffe ge- 
wahrieistet wird. Ubiicherweise erreicht der Katalysator 
nach dem Start des Motors erst nach einigen Minuten 
durch die Abwarme des Abgasstroms die Ught-Off- 
Temperatur, so dass die katalytische Umsetzung des 
Abgases beginnt. 

[0003] In der DE 1 00 48 286 A1 wird vorgeschlagen, 
zumindest einen Teil der un verb ran nten Kohlenwasser- 
stoffe zwischenzuspeicheiTL Hierzu wird ein gasfuh ren- 
der Lertungsabschnrtt auf seiner Innenwand mit einem 
adsorptiv wirkenden Material, vorzugsweise auf Zeolrth- 
Basis, beschichtet. Diese Beschichtung adsorbiert beim 
Kaltstart einen Teil der unverb ran nten Kohlenwasser- 
stoffe und gibt diese bei hdheren Temperaturen wieder 
ab. Diese Beschichtung des Abgaskrummers ist schon 
in der Kaitstartphase Abgasen mit Temperaturen von bis 
zu 1050°C ausgesetzt. Dieses hat den Nachteil, dass 
die Beschichtung sich sehr schnell auf die Desorptions- 
temperaturaufheizt und somit nur wenig Kohlenwasser- 
stoffe fur die Zeft der Auf heizung des Katalysators auf 
die Light-Off-Temperatur zwischengespeichert werden 
konnen. Femer werden hohe mechanische Anspruche 
an die direkt auf die Innenwand des Abgaskrummers 
aufgebrachte Beschichtung gestellt. Sie muss hohen 
Tern p eratursch wan kun gen und thermischen Spannun- 
gen, die sich durch die unterschiedlichen thermischen 
Ausdehnungen von Keramik und Metall ergeben, stand- 
haften , ohne dass Teiie der Beschichtung abplatzen und 
stromab in den Katalysator gelangen. 
[0004] Ein weiterer Ansatz ist es, formstabile porose 
Einlagen, typischerweise hochtemperaturbestandige 
keramische Sinterformkorper, in den Leftungsabschnitt 
einzulegen bzw. einzukleben. Diese Einlagen haben ei- 
ne bessere Formstabiiitat und eine hinsichtiich leicht 
kondensierbaren Gasbestandteilen absorbierende und/ 
oder adsorbierende Wirkung. Ein Nachteil dieses Sy- 
stems iiegt in der unangepassten Warmeubertragung 
beziehungsweise Warmeableitung begrundet. Die po- 
rosen Einlagen steilen im allgemeinen sehr wirksame 
Warmeisolatoren dar, so dass das Abgas nur noch 
schwach uber die Oberf lach en der abgasfuhrenden 



Vorrichtung gekuhft wird. Dies ist zwar wan rend der 
Startphase vorteiihaft, da der Katalysator schneller auf 
die Light-Off-Temperatur gebracht wird, doch im Dauer- 
betrieb fuhrt diese Warmeisolierung zu einem hohen 

s Warmeeintrag in den Katalysator mit der Gefahr der 
Ubemitzung des Katalysatormaterials. 
[0005] Da die bekannten porosen Sinterformkorper 
als Einlage fur abgasfuhrende Vonichtungen oder -lei- 
tungen in der Regel nur eine geringe mechanische Fe- 

*0 stigkeit aufweisen, muss das Leitungsmaterial im we- 
sentlichen die gesamte Strukturfunktion ubemehmen, 
so dass sich die Konstruktion der Leitung hier gegen- 
uber der Vorrichtung ohne Einlagen nicht leichter aus- 
legen lasst. Diese Gewichtszunahme des Gesamtsy- 

'5 stems der gasfuhrenden Leitung steltt einen Nachteil im 
Sinne des angestrebten Letchtbaus dar. 
[0008] Der vortiegenden Erfindung Iiegt daher die 
Aufgabe zugrunde, eine abgasfuhrende Vorrichtung zu 
schaffen, welche eine verbesserte Speicherkapazrtat 

20 fur leicht kondensierbare Gasbestandteile, sowie einen 
an Start- und Dauerbetriebsphase angepassten War- 
mehaushatt aufweist, wobet das Gewlcht des gesamten 
Abgasleitsystems hochstens geringfugig erhdht werden 
dart. 

25 [0007] Die Aufgabe wird geldst durch abgasfuhrende 
Vonichtungen von Verbrennungsmotoren mit inneniie- 
gender metal lischer und/oder keramischer poroser Aus- 
kleidung mit den kennzeichnenden Teilen der Anspru- 
che 1 und 2, sowie Verfahren zur Herstellung von ab- 

30 gasfuhrenden Vonichtungen von Verbrennungsmoto- 
ren mit den kennzeichnenden Teilen der Anspruche 15, 
16 und 17. 

[0008] ErfindungsgemaB ist in einer ersten Ausge- 
staltung der Erfindung eine abgasfuhrende Vorrichtung 

35 eines Verbrennungsmotors mit innenliegender metalli- 
scher und/oder keramischer poroser Auskleidung vor- 
gesehen, welche einen Gradienten der aktiven Oberf la- 
che aufweist, so dass die aktrve Oberf Iache von auBen 
(der Oberf Iache der abgasfuhrenden Vorrichtung zuge- 

40 wandt) nach innen (der Mittelachse der abgasfuhrenden 
Vorrichtung zugewandt) abnimmt oder zunimmt. Unter 
aktiver Oberflache ist dabei die Oberflache zu verste- 
hen, welche adsorptiv oder absorptlv auf die leicht kon- 
densierbaren Gasbestandteile, wie beispielsweise nie- 

45 dere Kohlenwasserstoffe (CHx), wirkt. Die aktive Ober- 
flache umfasst somit sowohl auBere wie auch innere 
Oberflache der Auskleidung. Insbesondere im Falle von 
Mikroporositat wird haufig von innerer Oberflache ge- 
sprochen. 

so [0009] Bevorzugt zeigt die porose Auskleidung zu- 
satzlich einen Gradienten des durch Makroporen gebil- 
deten Porenvolumens in der Weise auf, dass das durch 
Makroporen gebildete Porenvolumen von auBen nach 
innen zunimmt oder abnimmt. 

55 Je nach gesamter Porenverteilung ist die Grenze zwi- 
schen Makro- zu Mikroporen nicht scharf festiegbar, 
sondem flieBend. Im Sinne der Erfindung sind Poren mit 
Porendurchmessem untertialb von ca. 1 0 um den Mi- 
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kroporen zuzuordnen und Poren mit Porendurchmes- 
sem oberhalb ca. 1 00 urn den Makroporen zuzuordnen. 
Der GroBenbereich der Makroporen liegt in der erfin- 
dungsgemaBen Auskleidung bevorzugt zwischen 1 00 
urn und 3 mm. 5 
[001 0] ErfindungsgemaB sind die Gradienten so aus- 
gelegt, dass sich das Porenvolumen der Makroporen 
und/oder die aktive Oberflache im Mittei uber die ge- 
samte Lange des Gradienten urn mindestens 20% an- 
dert. 

[001 1 ] Es ist vorgesehen diese Gradienten der poro- 
sen Auskleidung so zu schaffen, dass mindestens zwei 
Materialschichten mit unterschiedlicher Porositat und/ 
oder PorengroBenverteilung, ubereinander angeordnet 
sind, wobei eine Gradierung von hohen zu niedrigen Po- 
rendurchmessem von innen nach auBen oder in umge- 
kehrter Richtung vorliegt. In der Regel weist die erfin- 
dungsgemaBe porose Auskleidung mehrere hinsicht- 
lich Porositat und/oder PorengroBenverteilung deutlich 
unterscheidbare Materialschichten auf. Bevorzugt sind 
drei bis 5 dieser Materialschichten. Ebenso ist es aber 
auch moglich, dass sich Porositat und/oder Porengro- 
Benverteilung kontinuieriich verandem. 
[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, dass die porose Auskleidung eine 
auBenliegende Materialschicht aufweist, die frei von 
Makroporen ist, und ein Dbke von mindestens 0,2 mm 
aufweist. 

[001 3] Die Materialschichten sind entweder miteinan- 
der fest verbunden, was beispielsweise durch Kleben, 
Sintem, SchweiBen, Loten, Klammem oder anderweiti- 
ge mechanische Befestigungsmittel erfolgen kann r oder 
auf grund der genauen Passf orm fest aneinandergefugt. 
In einer Ausgestaltung der Erfindung sind so beispiels- 
weise mehrere Materialschichten in einer der Abgaslei- 
tungsgeometrie angepassten schalenf ormigen Geome- 
trie passgenau ineinander abgelegt, sodass sie sich ge- 
genseitig und gegenuber der abgasfuhrenden Vorrich- 
tung abstutzen. 

[001 4] Dabei ist es insbesondere auch moglich, dass 
auBen eine geschlossene, das heiBt im wesentlichen 
keine offenen, oder durchgangi gen Poren mehr aufwei- 
sende Materialschicht vorliegt. Eine wesentliche Eigen- 
schaft dieser Materialschicht ist, dass sie gasdicht ist, 
so dass sie den Gasraum der inneren porosen Ausklei- 
dung nach auBen hin abschlieBt. 
[0015] In einer weiteren Ausfuhrung Ist die Innen- 
wand der abgasfuhrenden Vorrichtung und die porose 
Auskleidung in stoff- und formschlussigem Kontakt, wo- 
bei eine Ubergangsschicht gebildet wird, in der die Po- 
ren der porosen Auskleidung teitweise durch das Mate- 
rial der Innenwand der abgasfuhrenden Vorrichtung ge- 
fullt sind. Das Material der porosen Auskleidung geht 
quasi uber eine Verbindungsschicht aus Durchdrin- 
gungsgefuge in das Material der abgasfuhrenden Vor- 
richtung uber. 

[0016] Entsprechend den unterschiedlichen Poren- 
groBen der gradierten porosen Auskleidung weist das 



Skelett der porosen Struktur auch unterschiedliche 
Wandstarken auf. Bevorzugt nimmt die Wandstarke des 
Skeletts der porosen Struktur nach auBen hin zu. 
[0017] Das Skelett-Material kann dicht oder auch mi- 
kroporos ausgestaltet sein. Liegt im Skelett-Material ei- 
ne Mikroporosrtat, insbesondere mit offenen Poren ka- 
nalen vor, so wird hierdurch gegenuber einer geschlos- 
senporigen Variante eine erheblich hdhere aktive Ober- 
flache erreicht. Bevorzugt weist das Skelettmaterial der 
Makroporen eine hohe inneren Oberflache respektrve 
eine offene Mikroporosrtat auf. 
[001 8] Einer der Vorteile der porosen Auskleidung ist, 
dass die AuBenstruktur deutlich hdhere Steifigkeit auf- 
weist als ein nicht gradiertes Material. Dies gilt insbe- 
sondere bei geschlossener Oberflache auf der Au Sen- 
se ite der porosen Auskleidung. Dadurch kann die 
Wandstarke der abgasfuhrenden Vorrichtung, bei- 
spielsweise ein Blechkrummer eines Kraftfahrzeugmo- 
tors, reduziert werden. 

Hierdurch wird es auch moglich eine luftspaltisolierte 
abgasfuhrende Leitung, insbesondere einen luftspalti- 
solierten Krummer zu erhalten, indem die Innenschale 
der porosen Auskleidung mit einer geschlossenen Au- 
Benoberflache versehen ist. Zwischen dieser geschlos- 
senen AuBenoberflache und der Innenseite der abgas- 
fuhrenden Leitung ist hierbei zumindest teifweise ein 
Luftspalt, der typischerweise einige Millimeter Dicke 
aufweist, angeordnet. Durch die Warmeisolation des 
Luftspalts kann in vorteilhafter Weise eine Verbesse- 
rung der Kaltstarteigenschaften des Verbrennungsmo- 
tors erreicht werden. Auf eine gesonderte Vorrichtung 
eines luftspaltisoiierten Krummers kann verzichtet wer- 
den, was sich u. a. gunstig auf das Gewlcht auswirkt. 
[0019] Die gradierte Struktur hat femer den Vorteil, 
dass im zentralen Berefch der abgasfuhrenden Vorrich- 
tung uberwiegend makropo roses Material vorliegt, und 
daher die Strom ung des Abgases nur wenig verandert 
wird. Es ist somit moglich die PorengroBe von innen 
nach auBen gradiert zu verringern, ohne die Stromung 
wesentlich zu verandem. Somit f indet auch nur wenig 
unerwunschte Ruckvermischung der Abgase statt. 
[0020] Auch das gradierte Material zeigt eine sehr gu- 
te schalldammende Wirkung. Je hoher die offene Poro- 
sitat ist, also Porositat die Gase auf nehmen kann, umso 
mehr Serial! wird absorbiert. 

[0021] Die in Frage kommenden porosen Strukturen 
konnen metallischer sowie keramischer Natur sein. 
Es ist insbesondere auch moglich unterschiedlich zu- 
sammengesetzte Metalle und oder Keramiken zu kom- 
binieren. Zu den gut geeigneten Legierungen zahlen die 
hochtemperaturund oxidationsbestandigen Legierun- 
gen auf der Basis von Ni, NiCr und/oder NiCrAI, sowie 
hochlegierte Stahle. Zu den gut geeigneten Keramiken 
zahlen refraktare Oxide, wie beispielsweise Al 2 0 3 , 
Zr0 2 , Schamotte und dergleichen, sowie SiC, oder 
Si3N 4 . 

[0022] Eine bevorzugte Variante einer porosen metal- 
lischen Auskleidung weist eine Kombi nation aus zwei 
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unterschtedlichen Metalllegierungen auf , wobei die er- 
ste aus einer Nickelhaftigen Legierung und die zwerte 
aus einer katalytisch aktiven Edelmetall-haftigen Legie- 
rung besteht 

[0023] Eine weitere bevorzugte metaliische Variante 
umfasst zwei MetaJle, beziehungsweise Legierungen, 
die einen starken Unterschied in der Warmeleitfahigkeft 
aufweisen. 

[0024] Fur gemischte Strukturen aus keramischen 
und metailischen Materialschichten ist es von Vorteil, 
die keramischen Schichten auf der AuBenseite der po- 
rosen Auskleidung, Oder beidseitig von metailischen 
Schichten umgeben anzuordnen. Hierdurch kann ver- 
hindert werden, dass abgeidstes feines keramische Ma- 
terial in den Gasstrom gelangt. 
[0025] Eine weitere Ausfuhrung der abgasfuhrenden 
Vonichtung sieht vor, dass die einzelnen Lagen der po- 
rosen Auskleidung zusatzlich mit einem speziellen Ab- 
sorptionsmittel beschichtet werden. Dabei kann es sich 
insbesondere urn metaliische und keramische Be- 
schichtungen mit hoher aktiver Oberflache handeln. Be- 
vorzugte Absorptionsmittel stellen Zeolithe dar. 
Dabei konnen alle Oder nur eine Oder mehrere bevor- 
zugte Materialschichten zusatzlich beschichtet werden. 
In Varianten mit metailischen Strukturen, die mittels ke- 
ramischem Absorptionsmittel beschichtet sind, ist be- 
vorzugt zumindest die innerste Materialschicht der po- 
rosen Auskleidung aus unbeschichtetem Metall gebil- 
det. 

[0026] Ein Vorteil dieser gradierten und kombinierten 
Bauweise ergibt sich daraus, dass die auBenliegenden 
Schichten durch die weiter innen liegenden Material- 
schichten zumindest in der Startphase, beziehungswei- 
se Kaltstartphase eines Verbrennungsmotors, ther- 
misch abgeschirmt werden. Dadurch wird die Tempera- 
turerhohung im AuBenbereich verzogert und die Ad- 
sorptionswirkung in diesem Bereich langer auf recht er- 
halten. So wird es beispielsweise im Abgasstrom eines 
Kraftfahrzeugs moglich, die Absorptionswirkung von 
porosem Zeolith, Oder zeolithbeschichtetem Material 
an nan rend bis zum Erreichen der KAT-Light-Off-Tem- 
peratur (Starttemperatur des Katalysators)zu gewahr- 
leisten. 

[0027] Diese Gradierung von Aufbau und Material der 
porosen Auskleidung, insbesondere in Verbindung mit 
den kombinierten Mate rial ien, wird bevorzugt so einge- 
stellt, dass Warmeleitfahigkert, Warmeubertragung und 
Warmekapazitat in der Startphase zu einer minimalen 
Selbsterwarmung und einer maximalen Auf heizung des 
Katalysators bis zur KAT-Light-Off-Temperatur fuhren. 
Hierdurch wird ein hohe Speicherkapazitatfurleichtkon- 
densierbare Abgasbestandteile, insbesondere CHx und 
f rune Verfugbarkeit des Katalysators gewahrieistet. 
[0028] Wahrend des Betriebs heizt die porose Aus- 
kleidung durch und gibt die adsorbierten Stoffe wieder 
frei, so dass diese durch den Katalysator, dessen Tem- 
peratur nun uber der KAT-Light-Off-Temperatur liegt, 
katalytisch zersetzt werden. Die Auskleidung gibt dann 



Gberschussige Warme uber die Oberflache der abgas- 
fuhrenden Vonichtung ab, so dass eine mogliche Uber- 
hitzung des Katalysators vermieden werden kann. 
[0029] Die porose Auskleidung wird erfindungsge- 
5 maB durch Fasergebilde, wie Gewebe, Gestricke Oder 
Gewirre, sowie Metallspane, Metal Idrahte, Metal tpu rver, 
Schaume oder Schwamme gebildet Weitere erfin- 
dungsgemaBe Ausfuhmngen sehen auch Formkorper, 
Gelege oder Schuttungen von Hohlkugeln vor. Die un- 
to terschiedlichen Formen konnen auch in geeigneter wei- 
se kombiniert werden. 

[0030] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft Ver- 
fahren zur Herstellung einer abgasfuhrenden Vonich- 
tung eines Verbrennungsmotors mit poroser Ausklei- 
15 dung. 

[0031] Eine erste Ausgestaltung der Erfindung um- 
fasst hierbei als wesentliche Schritte 

die Herstellung eines porosen Fomnkems, der ei- 
20 nen Porositatsgradienten der mittleren PorengroBe 
und der mittleren Porositat aufweist 
das UmgieBen des porosen Fomnkems mit flussi- 
gem Metall 

- Ausbildung einer metailischen AuBenflache, die 
25 den porosen Formkem zum uberwiegenden Teil 
gasdicht abschlieBt. 

Das Umgussmaterial bildet in dieser Variante die Au- 
Benflache bzw. den Mantel der abgasfuhrenden Vor- 

30 richtung. Im GieBprozess wird die porose Auskleidung 
als GieBkem verstanden , der in eine GieBf orm eingelegt 
wird. Dadurch erreicht man einen nahtlosen Ubergang 
der Auskleidung zur Wand des Leitungsabschnitts. Bei 
dieser Prozessvariante wird zwischen der Innenwand 

35 der abgasfuhrenden Vonichtung und der porosen Aus- 
kleidung eine Ubergangsschicht gebildet, in der die Po- 
ren der porosen Auskleidung teilweise durch das Mate- 
rial der Innenwand der abgasfuhrenden Vonichtung ge- 
fullt sind. Durch diese Verbindung ist es sogar moglich 

40 die Wan ddicke des Gussteils, bzw. der abgasfuhrenden 
Vonichtung, zu reduzieren, da die Auskleidung als Ver- 
steif ungselement wirkt. 

[0032] Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass 
eine Form- und kraftschlussige Verbindung zwischen 

4£ der porosen Auskleidung und der sie umgebenden ab- 
gasfuhrenden Vonichtung gebildet wird. Des weiteren 
konnen die Prozessschrittezurseparaten Fertigungder 
abgasfuhrenden Vonichtung, beispielsweise der Krum- 
mer eines Verbrennungsmotors und des Einpassens 

so und Bet estigens der porosen Auskleidung in vorteilhaf- 
ter Weise eingespart werden. 

Bevorzugte n Material kombinationen sind eine Stah I -Le- 
gierung fur die Abgasfuhrende Vonichtung und einer 
hochschmelzende Metall legierung fur die porose Aus- 
55 kleidung. 

[0033] in einer zweiten Prozessvariante zur Herstel- 
lung einer abgasfuhrenden Vonichtung eines Verbren- 
nungsmotors mit poroser Auskleidung sind zumindest 
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die folgenden wesentfichen Schrftte vorgesehen: 

- Obereinanderschichten mehrerer Materiaischich- 
ten aus Metallschaum, MetaJIschwamm und/oder 
einem Formkorper aus poroser Keramik um eine 
zentrale Achse, wobei die inneren Lagen eine ho- 
here Porosrtat aufweisen als die auBeren Lagen 
oder umgekehrt 

- Verbinden der einzelnen Materialschichten durch 
Loten oder SchweiBen, oder DiffusionsschweiBen 
zu einem porosen Formkorper 

Befestigung des porosen Formkorpers durch Kle- 
ben oder SchweiBen in einem Abgasrohr, insbeson- 
dere einem Abgaskrummer. 
Bel dieser Prozessvariante ist im Gegensatz zur er- 
sten ausgefuhrten Prozessvariante des Umgusses 
eine wesentlich hohere MateriaJvielfalt fur die pord- 
se Auskleidung gegebenen. Bei der Variante, den 
porosen Formkorper durch Kleben im Abgasrohrzu 
bef estigen, kann die Kleberschicht auch als mecha- 
nische Pufferschichtzum Ausgleich nicht angepas- 
ster thermischer Ausdehnungskoefhzienten von 
Abgasrohr und Auskleidung genutzt werden. 

[0034] in einer dritten Prozessvariante zur Herstel- 
iung einer abgasfuhrenden Vorrichtung eines Verbren- 
nungsmotors mit poroser Auskleidung sind zumindest 
die folgenden wesentlichen Schritte vorgesehen: 

Obereinanderschichten mehrerer Lagen aus Me- 
tallschaum, MetaJIschwamm und/oder poroser Ke- 
ramik um eine zentrale Achse, wobei die inneren 
Lagen eine hohere Porosrtat aufweisen als die au- 
Beren Lagen oder umgekehrt 
Versigeln der auBersten Lagen mit einer Metallfoiie, 
Metal Iband oder mit Sintermetallschlicker oder -pa- 
ste 

Versinterung und Ausbildung einer metaiiischen 
AuBenflache, die den porosen Form kern zum uber- 
wiegenden Teil gasdicht abschlieBt. 
Befestigung des porosen Formkorpers durch Kle- 
ben oder SchweiBen in einem Abgasrohr, insbeson- 
dere Abgaskrummer. 

Bei dieser Prozessvariante wird ein poroser Formkern 
zur Verwendung als porose Auskleidung eines Abgas- 
rohr gebildet, derauf seiner AuBenseite gasdicht abge- 
schlossen ist. Bevorzugt wird ein solcher Formkern so 
in die abgasfuhrende Vorrichtung eingesetzt, dass zwi- 
schen der AuBenwand der porosen Auskleidung und 
der Innenwand der abgasfuhrenden Vorrichtung zumin- 
dest teifweise ein Luftspalt ausgebiidet ist. Besonders 
bevorzugt ist dann uberwiegende Teil der AuBenwand 
der porosen Auskleidung durch einen Luftspalt von der 
Innenwand der gasfuhrenden Vorrichtung getrennt. 
[0035] Die mechanischen Verbindung zwischen der 
porosen Auskleidung und der abgasfuhrenden Vorrich- 
tung kann uber metallische oder keramische Abstands- 



halter erfolgen, die beispielsweise eingeklebt oder ver- 
schweiBt werden. 

[0036] In den folgenden Zeichnungen sind schema- 
tJsch mogliche Ausgestaltungen der Erfindung darge- 
5 steiit. Die Abbildungen sollen das Prinzip der Erfindung 
nahereriautem und sind keinesfalts einschrankend aus- 
zulegen. 

[0037] Dabei zeigt: 

10 Fig. 1 die schematische Darstellung eines Abgas- 
krummers mit abgasfuh render Leitung (1), die die 
Schnitte II und IV aufzeigt 
Fig. 2 eine im Querschnitt in der Position II darge- 
stellte, abgasfuhrende Leitung mit einer porosen 
is Auskleidung (2), im direkten Kontakt mit der Wand 
der abgasfuhrenden Leitung (6) 
Fig. 3 einen vergroBert dargestelften Ausschnitt (III) 
der Auskleidung aus Fig. 2 mit einer gradierten po- 
rosen Struktur, aufweisend Makroporen (3) unter- 
20 schiediicher GroBe, und Stegmaterial (4) unter- 
schiedlicher Dicke, sowie die Wand der abgasfuh- 
renden Leitung (6) 

Fig. 4 eine im Querschnitt an Position I V-IV darge- 
steltte, tuftspaltisolierte abgasfuhrende Leitung mit 
25 einer porosen Auskleidung (2), einem Luftspalt (7), 
der Wand der abgasfuhrenden Leitung (6), Verbin- 
dungs-Bereich(8), und Nahtstelle (5) 
Fig. 5 einen vergroBert dargestellten Ausschnitt V 
der Fig. 4 mit poroser Auskleidung (2) und gasdich- 
30 ter Materialschicht (9) 

[0038] In Fig. 1 ist ein Abgaskrummer einer Verbren- 
nungsmaschine dargestelit. In der voriiegenden Aus- 
fuhrung handelt es sich um einen Abgaskrummer einer 

35 3-Zylinderbank einer Verbrennungsmaschine in V-Bau- 
weise. Es istseibstverstandlich dass die Erfindung auch 
auf andere Bauformen, wiez. B. auf Abgaskrummer von 
Brennkraftmaschinen in Reihenbauweise angewandt 
werden kann. Femer kommen im Rahmen dieser Erfin- 

40 dung alle bekannten Geometrien des Abgaskrummers 
in Frage, wie z.B. das Abgassammelgehause oder ein- 
zelne Gasleitungen, die von den jeweiligen Brennrau- 
men ausgehen. 

[0039] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt einer abgasfuh- 
45 renden Leitung mit einer porosen Auskleidung, die in 
Fig. 3 vergroBert dargestelit ist. Der Aufbau der porosen 
Schicht (2) ist hierbei an einem offenporigen Metall- 
schaum dargestelit. Bei diesem Beispiel handelt es sich 
um eine Struktur, bei der die Gradierung aufgrund von 
50 zwei Schichten mit unterschiedlichen Porendurchmes- 
sem der Makroporen (3) zustande kommt. Diese zwei 
Schichten gehen hierbei nahtios ineinander uber. 
[0040] In Fig. 4 ist beispielhaft eine luftspaitisolierte, 
abgasfuhrende Leitung im Querschnitt dargestelit Die 
55 auBere Hulle besteht aus zwei Blechhalbschalen, deren 
Nahtstellen (5) verschweiBt werden. Die innere Struktur 
besteht aus einem porosen Korper, der nach auBen hin 
eine geschlossene Oberfiache aufweist. Diese innere 
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Struktu r kann aus einem Stuck gefertigt werden und an- 
schlieBend an der auBeren HuHe befestigt, z.B. ver- 
schweiBt werden. Sie kann jedoch auch aus zwei Halb- 
schalen bestehen, diezuerst in den auBeren Blechhalb- 
schalen befestigt und anschlieBend zusammen ver- 
schweiBt werden. Diese Ausfuhrung erlaubt es, eine 
(uftspaftisonerte Lertung aufzubauen. 
[0041] Rg. 5 zeigt vergroBert eine gradierte porose 
Struktu r, die eine geschlossene AuBenoberflache be- 
sitzt. 



PatentanspnQche 

1. Abgasfuhrende Vorrichtung eines Verbrennungs- 
motors mit innenltegender metallischer und/oder 
keramischer poroser Auskleidung 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die porose Auskleidung einen Gradienten der 

aktiven Oberflache aufweist, so dass die aktive 

Oberflache von auBen nach innen abnimmt oder 

zunimmt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die porose Auskleidung einen Gradienten des 
durch Makroporen gebildeten Porenvolumens auf- 
weist, so dass das durch Makroporen gebildete Po- 
renvolumen von auBen nach innen zunimmt oder 
abnimmt. 

3. Abgasfuhrende Vorrichtung nach Anspruch 2 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die porose Auskleidung eine auBenliegende 
Materiatechicht in einer Dicke von mindestens 0,2 
mm aufweist, die frei von Makroporen ist. 

4. Abgasfuhrende Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich das mittiere Porenvolumen der Makropo- 
ren und/oder die aktive Oberflache uber die gesam- 
te Lange des Gradienten urn mindestens 20% an- 
dert. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Innenwand der abgasfuhrenden Vorrich- 
tung und die porose Auskleidung eine Ubergangs- 
schicht bilden, in der die Poren der porosen Aus- 
kleidung teilweise durch das Material der Innen- 
wand der abgasfuhrenden Vorrichtung gefullt sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die AuBenwand der porosen Auskleidung kei- 
ne Poren aufweist und gasdicht ist. 

7. Abgasfuhrende Vorrichtung nach Anspruch 6, 



dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen der AuBenwand der porosen Aus- 
kleidung und der Innenwand der abgasfuhrenden 
Vorrichtung zumindest teiiweise ein Luftspalt aus- 
5 gebildet ist 

8. Abgasfuhrende Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der uberwiegende Teil der AuBenwand der 
io porosen Auskleidung durch einen Luftspalt von der 
Innenwand der gasfuhrenden Vorrichtung getrennt 
ist. 

9. Abgasfuhrende Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die porose Auskleidung einen offenporigen 
Metallschaum oder MetaJIschwamm umfasst 

10. Abgasfuhrende Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die porose Auskleidung aus mindestens zwei 
chemisch voneinander verschiedenen kerami- 
schen und/oder metal lisch en Materialien aufgebaut 
ist 

25 

11. Abgasfuhrende Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das auBen liegende Material eine hoherespe- 
zifische thermische Leitfahigkeit aufweist als das in- 
30 nen liegende Material. 

12. Abgasfuhrende Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das auBen liegende Material eine Beschich- 
35 tung aus keramischem Material mit hoher aktiver 
Oberflache aufweist. 

13. Abgasfuhrende Vorrichtung nach einem der voran- 
gegangenen Anspruche, 

AO dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung im Abgasstrang eines Kraft- 
fahrzeuges vor einem Mehrwege-Abgaskatalysator 
angeordnet ist. 

as 14. Verwendung einer abgasfuhrenden Vorrichtung 
nach einem der vorangegangenen Anspruche als 
Abgaskrurnmer in Kraftfahrzeugen. 

15. Verfahren zur Herstellung einer abgasfuhrenden 
so Vorrichtung eines Verbrennungsmotors, 
gekennzeichnet durch die Schritte 

Herstellung eines porosen Formkems, der ei- 
nen Porositatsgradienten der mittleren Poren- 
55 groBe und der mittleren Porositat aufweist 

UmgieBen des porosen Formkems mit flussi- 
gem Metall 

Ausbildung einer metaliischen AuBenflache, 



6 



11 



EP 1 507 072 A2 



die den porosen Formkem zum Gberwiegen- 
den Teil gasdicht abschlieBt. 

16. Verfahren zur Herstellung einer abgasfuhrenden 
Vonichtung eines Verforennungsmotors, 5 
gekennzelchnet durch die Schritte 

Ubereinanderschichten mehrerer Material- 
schichten aus Metallschaum, Metallschwamm 
und/oder poroser Keramik urn eine zentrale 10 
Achse, wobei die inneren Lagen eine hohere 
Porositat aufweisen ate die auBeren Lagen 
Verbinden der einzeinen Materialschichten 
durch Loten SchweiBen, oder Diffusions- 
schweiBen zu einem porosen Formkorper is 
Befestigung des porosen Formkorpers durch 
Kleben oder SchweiBen in einem Abgasrohr. 

17. Verfahren zur Herstellung einer abgasfuhrenden 
Vonichtung eines Verbrennungsmotors, 20 
gekennzelchnet durch die Schritte 

Ubereinanderschichten mehrerer Lagen aus 
Metallschaum, Metallschwamm und/oder poro- 
ser Keramik um eine zentrale Achse, wobei die 25 
inneren Lagen eine hohere Porositat aufweisen 
als die auBeren Lagen 

- Versiegeln der auBersten Lagen mit einer Me- 
taltfolie, Metallband oder mit Sintermetall- 
schlicker- oder paste so 

- Versintem und Ausbildung einer metallischen 
AuBenflache, die den porosen Formkern zum 
uberwiegenden Teil gasdicht abschlieBt 
Befestigung des porosen Formkorpers durch 
Kleben oder SchweiBen in einem Abgasrohr. 35 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass zumindest die auBenliegende Materialschicht 
des porosen Formkorpers aus poroser Keramik auf- 40 
gebaut ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 18 
dadurch gekennzelchnet, 

dass zumindest die innerste Materialschicht aus 
porosem Metall aufgebaut ist. 
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